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FSrfarande for tillverkning av ett varmeelement av molybden- 
silicidtyp jamte ett varmeelement. 

Fdreliggande uppfinning hanfer sig till ett f5rfarande £5r 
5 tillverkning av ett v^rmeelement av molybdensilicidtyp jamte 
ett varmeelement . 

I de svenska patenten nr 0003512-1 och 0004329-9 beskrives 
elektriska motstandselement av molybdensilicidtyp. Enligt 
w patentet 0003512-1 innehaller varmeelementets motst&ndsmate- 
rial Mo (Sii- X A1 X )2/ d£r detta material bringas innehalla alumi- 
nium i tillracklig grad fdr att pestbildning vasentligen 
forhindras. 

is Det har nSmligen visat sig att n£r ett sadant material opere- 
ras vid ett temperaturintervall av 400 -600 °C bildas ingen 
eller endast mycket liten mangd pest* Pest bildas genom att 
MoSi2 och O2 bildar MoOa* 

20 Att pestbildningen kraftigt minskar eller farsvinner beror pS 
att AI2O3 bildas pa elementets yta. 

Enligt en foredrag^n utf Sringsf orm bringas x ligga i inter- 
vallet 0,2 - 0.6, 

25 

Det andra patentet nr 0004329-9 avser ett fSrfarande for att 
oka livslangden f6r varmeelement vasentligen best&ende av 
molybdendisilicid samt legeringar av detta grundmaterial, dar 
elementet opererar vid en hog temperatur. 

30 

Enligt patentet bringas varmeelementet att innehalla alumini- 
um i tillracklig grad f<5r att ett stabilt, langsamt vaxande 



2 

skikt av aluminiumoxid ska uppratthallas pli vSrmeelementets 
yta. 

Enligt ett foredraget utforande bringas varmeelementets mate- 
5 rial inneh&lla Mo (Sii- X A1 X ) 2, dar x ligger i intervallet 0,2 - 
0.6. 

Ett material av molybdensilicidtyp med aluminium har visat 
sig uppvisa f5rb£ttrade korrosionsegenskaper bade vid Ikq och 
10 h6g temperatur. 

Vid tillverkning av dylika material blandas ofta MoSi2 pulver 
med oxidiska ramaterial sasom aluminosilikater . NSr ramateri- 
alet bentonitlera anv£nds erhSlls en relativt l&g smaltpunkt 
76 spom bidrar till s.k. smaltfassintring resulterande i t&ta 
material innehallande MoSi2 samt en andel om 15 - 20 vol% 
aluminiumsilikat ♦ 

Bentonitlera har olika sammansattningar . Vissa bentoniter 
20 innehaller 60 vikts% Si0 2 och vissa innehtller drygt 70 

vikts% Si0 2 . Innehallet av A1 2 0 3 varierar men ligger norraalt 
mellan 13 - 20 vikts%. Smaitpunkten varierar raellan omkring 
1200 - 1400 °C, 

26 Bentonitlera innehallande huvudsakligen Si0 2 kan anvSndas vid 
tillverkning av varmeeleraent innehfillande Mo (Sii- x Al x ) 2 • Vid 
sintring med en Al - legerad silicid sker h£rvid en kemisk 
utbytesreaktion dSr syrets hogre affinitet till Al Mn till Si 
leder till att Si ISmnar aluminiumsilikatet och gSr till 

30 siliciden orskat av att Al lamnar siliciden och sugs upp av 
oxidfasen. Denna utbytesreaktion bidrar Sven till en f5r- 
battrad sintringsbarhet hos kompositmaterialet . Det slutliga 
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materialet innehaller vasentligen en Al - utarmad Mo(Si 1 -xAlJ 2 
, dar oxidfasen i allt vasentligt innehaller A1 2 0 3 . 

Det normala tillverkningsforf arandet ar att molybden, kisel 
och aluminium i pulverform blandas och antSndes, normalt 
under skyddsgasatmosf ar . Detta ger en kaka av materialet 
MotSii-yAlyJa , dar y ar storre an x pa grund av namnda utby- 
tesreaktion. Reaktionen ar exotermisk. Darefter krossas kakan 
och finmales till en partikelstorlek av normalt 1 - 20 mikro- 
meter. Detta pulver blandas med bentonitlera sa att ett vat- 
keramiskt material bildas. Materialet extruderas och torkas 
till en stang med det blivande element ets diameter. Darefter 
sintras materialet vid en temperatur Sverstigande ingaende 
komponenters smaittemperatur . 

Det fSreligger dock ett problem med element av fSreliggande 
slag. Detta problem ar att den oxid som bildas pa elementets 
yta, namligen A1 2 0 3 , ibland skalar, dvs lossnar fran element- 
ytan, vid cyklisk drift. 

En skalande oxid ger ett sSmre skydd mot fortsatt oxidation 
av aluminium som snabbare utarmas ur elementets ytskikt. En 
skalade oxid kan dessutom fororena den ugn i viket elementet 
ar monterat med risk fdr att prestanda och utssende hos var- 
mebehandlade produkter i ugnar med dylika element kraftigt 
forsamras. Detta begransar saledes anvandandet av dylika 
element i varmningsprocesser . 



Foreliggande uppf inning loser detta problem. 

30 

Foreliggande uppfinning hanf5r sig saledes till ett Forfaran- 
de for tillverkning av ett varmeelement vasentligen bestaende 
av molybdensilicidtyp och legeringar av detta grundmaterial, 
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och utmarkes av, att ett material vasentligen innehallande 
Mo(Si 1 - x Al x ) 2 och A1 2 0 3 tillverkas genom att en molybdenalumino- 
silicid (MoCSii-yAlyJa ) blandas med bentonitlera, pa i och for 
sig kant satt, dSr bentonitleran bringas innehalla ferore- 
ningsamnen, med vilka molybdensilicid inte kan legeras och 
med vilka molybdensilicidens kristallgitters symmetri bibe- 
halles, med en halt tillsammans understigande 2000 ppm. 



Vidare hanfor sig uppfinningen till ett varmeelement av det 
slag och med de huvudsakliga sardrag som anges i patentkravet 
7. 



Nedan beskrives uppfinningen narmare. 

IB 

Foreliggande tillverkningsforfarande av ett varmeelement 
vasentligen bestaende av molybdensilicidtyp och legeringar 
detta grundmaterial sker principiellt pa det satt som ovan 
beskrivits. Harvid framstalles ett pulver vasentligen inne 
20 hSllande Mo (Six-yAly) 2 vilket blandas med bentonitlera som 
innehiller AI2O3 - 



Enligt uppfinningen bringas bentonitleran innehalla forore- 
ningsamnen, med vilka molybdensilicid inte kan legeras sa att 
kristallgittrets symmetri bibehilles, med en halt tillsammans 
understigande 2000 ppm. Framst alining av brent onitlera med 
namnda laga f6roreningshalter kan ske genom att bentonitleran 
renas med kanda kemiska reningsprocesser- 

Det ar till skillnad haremot mojligt att delvis substituera 
molybden med Rh eller W i materialet Mo (Sii- X A1 X ) 2 utan att 
kristallgittrets symmetri forandras. 



Enligt en feredragen utf oringsf orm bringas halten av fttrore 
ningsamnena Mg, Ca, Fe, Na och K tillsammans understiga 2000 
ppm. 

s Enligt ytterligare en faredragen utf oringsform bringas halten 
av namnda feroreningar understiga 1000 ppm. 

Det har averraskande visat sig att vid dylika laga ferore- 
ningshalter erhalls en oxid som inte skalar efter cyklisk 
10 drift mellan rumstemperatur och hSg temperatur, exempelvis 

1500 °C. 

Enligt en utfaringsform bringas x bringas ligga i intervallet 
0.4 - 0.6. 

15 

Enligt ytterligare ett fSredraget utfSrande bringas x ligga i 
intervallet 0.45-0.55. 

FSreliggande uppfinning loser saledes det inledningsvis namn- 
20 da problemet och medfar att fareliggande element med fardel 
kan anvandas i ugnar utan att paver ka det material som be- 
handlas i ugnen. 

Fdreliggande uppfinning skall inte anses begransad till ovan 
25 angivna utf eringsf ormer utan kan varieras inom dess av bifo- 
gade patentkrav angivna ram. 




Patentkrav. 
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1. Forfarande f6r tillverkning av ett varmeelement 
vasentligen bestaende av molybdensilicidtyp och legeringar av 
detta grundmaterial, k a n n e t e c k n a t a v, at t ett 
material vasentligen innehallande Mo (Sii- x Al x ) 2 och Al 2 0 3 till- 
verkas genom att en molybdenaluminosilicid (Mo (Sii- y Al y ) 2 ) 
blandas med bentonitlera, pa i och for sig kant satt, dar 
bentonitleran bringas innehalla f ororeningsamnen, med vilka 
molybdensilicid inte kan legeras och med vilka molybdensili- 

cidens kristallgitters symmetri bibehalles, med en halt till- 

sammans understigande 2000 ppm. 

2. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat av, 
att halten av f Sroreningsaranena Mg, Ca, Fe, Na och K tillsam- 
mans bringas understiga 2000 ppm. 



3. Forfarande enligt krav 1 eller 2, kannetecknat 
a v att halten av namnda fororeningsamnen understiger 1000 

20 ppm . 

4. Forfarande enligt krav 1, 2 eller 3, kanne- 
tecknat av, att x bringas ligga i intervallet 
0.4 - 0.6. 



5. Forfarande enligt krav 1, 2 eller 3, kanne- 
tecknat a v, att x bringas ligga i intervallet 
0.45 - 0.55. 



30 



6. Fbrfarande enligt krav 1, 2, 3 eller 4, kanne- 
tecknat av, att molybden delvis substitueras av Rh 
eller W i materia let Mo <Sii- x Al x ) 2. 
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7. Elektriskt motstandsvarmeelement vasentligen bestaende 
molybdensilicidtyp och legeringar av detta grundmaterial, 
k a n n e t e c k n a t a v, att det vasentligen bestar av 
5 materialen HofSi^), och A1 2 0 3 , av att materialet innehaller 
f6roreningsamnen, med vilka molybdensilicid inte kan legeras 
och med vilka molybdensilicidens kristallgitters symmetn 
bibehalles, med en halt tillsammans understigande 2000 ppm. 

w 8. Varmeelement enligt krav 7, kannetecknat av, 
att halten av f Ororeningsamnena Mg, Ca, Fe f Na och K tillsam- 
mans bringas understiga 2000 ppm. 

9. varmeelement enligt krav 7 eller 8, k a n n e - 

,s t e c k n a t a v att halten av namnda fSroreningsamnen 
understiger 1000 ppm. 

10. varmeelement enligt krav 7, 8 eller 9, k a n n e - 
t e c k n a t a v, att x ligger i intervallet 0.4 - 0.6. 
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11. varmeelement enligt krav 7, 8 eller 9, k a n n e 
t e c k n a t a v, att x bringas ligga i intervallet 
0.45 - 0.55. 

12. varmeelement enligt krav 7, 8, 9, 10 eller 11, 
kannetecknat av, att molybden delvis substitue- 
rats av Rh eller W i materialet Mo (Sii- x Alx) 2. 
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Sammandrag . 



FSrfarande far tillverkning av ett varmeelement 

vasentligen bestaende av raolybdensilicidtyp och legeringar av 

detta grundmaterial . 

Uppfinningen utmarkes av, att ett material vasentligen inne- 
hallande Mo (Sii-»A1») 2 och Al 2 0 3 tillverkas genom att en molyb- 
denaluminosilicid (Mo (Sii-yAl y ) 2 ) blandas med bentonitlera, pa 
i och for sig kant satt, dar bentonitleran bringas innehalla 
f6roreningsamnen, med vilka molybdensilicid inte kan legeras 
och med vilka molybdensilicidens kristallgitters symmetri 
bibehalles, med en halt tillsammans understigande 2000 ppm. 



Uppfinningen avser aven ett varmeelement. 



